



















る。総務省情報通信白書[1]によると、2017 年時点で IoT デバイス数は 270 億に達し、2020 年は
約 400 億と拡大すると予想されている。 
 
 
図 1 世界の IoT デバイス数の推移及び予測[1] 
 
                                                     




本学においては、情報処理演習においてマイコンボード Raspberry Pi を用いた演習を行うな
ど、IoT を用いた学習に対応している。また、私の研究室においても、Raspberry Pi や後述する
Arduino を用いた卒業研究を行っており、2016 年度には新潟県 IT&ITS 推進協議会が主催する



































 その他にも、要求される機能に応じて様々な API(Application Interface)が必要となり、メー








著となっており、昭和 59 年から 61 年において 3 年連続の豪雪に見舞われたため、消雪用地下水
のくみ上げが増加し、全国ワースト 1 位から 3 位の地盤沈下が生じた。このため、従来の工業用
や上水道の規制から消雪用を重点とした地盤沈下対策が新潟県において展開されることとなった。
同様に、消雪用くみ上げが多い地域である長岡地域、柏崎地域、南魚沼地域でも地盤沈下が見ら
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 形式  ノースワン(株) KDC-S10-STM/N20-30 
 測定推進スパン 20m 
 出力電圧  50mV 
 
収縮センサ[11] 
 形式  (株)共和電業 DTH-A-50 
 測定収縮スパン 50mm 
 出力電圧  20mV 以下 
 
 




























しては、もっとも基本である「Arduino Uno」の互換ボードを使用した（図 4-2）。 
 入出力端子があり、デジタル出力、アナログ出力、デジタル入力、アナログ入力、シリアル通
信が可能である。Raspberry Pi も検討したが、アナログ信号を取り扱えることと、後述する商品
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図 4-2 Arduino Uno[13] 
 
4.1.2 センサ 
 以下の仕様の収縮（沈下）計を用いて実験を行った。マイコンボードとの接続は図 4-3 の通り
である。 
 
 (株)日さく NLS2[14] 
 測定範囲 0～100mm 
 印加電圧 5V(DC)以内 
 出力電圧 0～5V 以内 
 抵抗値 5kΩ 
 測定精度 ±0.1mm 以内 
 







 3GIM V2.1 モジュール[15]および 3GIM シールド[16]を Arduino に接続することにより、3G
通信できるようになる（図 4-4）。 
 
   
図 4-4 3GIM モジュール及び 3GIM シールド[15,16] 
 
 SIM カードが必要となるが、実験用としてはこれまで研究用に使用していた 0SIM[17]を用い
た(図 4-5)。これは月 500MB まで無料で使える SIM カードである。 
 
 
図 4-5 0SIM[17] 
 
 実際の観測データは測定日時と観測データであり、テキストデータとすると約 30 バイトであ
る（図 4-8 で後述）。送信間隔は 10 分程度としているため、1 日の送信データは 30[バイト/回]×





述の Arduino IDE を用いた。シンプルで扱いやすい IDE（統合開発環境）で、プログラミング言
語は C 言語をベースにした独自の専用言語である。 
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 1 ユーザーあたり 8 個までチャネルを生成可能 
 1 チャネルあたり 8 種類のデータを送信可能 
 送信から次の送信まではチャネルごとに最低 5 秒空ける必要がある（それより短い間隔で送
信したものは無視される） 
 1 チャネルあたり 1 日 3,000 件までデータを登録可能（平均 28.8 秒に 1 回） 
 件数のカウントは 0 時に 0 クリアされる 
 1 チャネルあたり 8 個までチャートを生成できる 
 
図 4-6 Ambient のしくみ[18] 
 
4.3 現時点での成果 
現状としては、Arduino と 3GIM モジュールに 0SIM を接続し、アナログデータを観測して送
信し、Ambient を用いて観測する一連の動作を確認している。図 4-7 が観測した Ambient のグ
ラフであり、図 4-8 が観測したデータ（CSV 形式）の一部である。 
 












図 4-9 現在の観測井における仕組み（右側がバッテリー） 
 





 1 ユーザーあたり 8 個までチャネルを生成可能 
 1 チャネルあたり 8 種類のデータを送信可能 
 送信から次の送信まではチャネルごとに最低 5 秒空ける必要がある（それより短い間隔で送
信したものは無視される） 
 1 チャネルあたり 1 日 3,000 件までデータを登録可能（平均 28.8 秒に 1 回） 
 件数のカウントは 0 時に 0 クリアされる 
 1 チャネルあたり 8 個までチャートを生成できる 
 
図 4-6 Ambient のしくみ[18] 
 
4.3 現時点での成果 
現状としては、Arduino と 3GIM モジュールに 0SIM を接続し、アナログデータを観測して送
信し、Ambient を用いて観測する一連の動作を確認している。図 4-7 が観測した Ambient のグ
ラフであり、図 4-8 が観測したデータ（CSV 形式）の一部である。 
 




り、一般的な Arduino の消費電力は 25mA であるため、このままでは連続稼働は 7200[mAh]÷





図 4-10 使用したバッテリー[19] 
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